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Objectif  du projet  
Identification de C. estertheticum et C. gasigenes sur des échantillons de viande 
sous-vide gonflés au moyen de la méthode PCR, étude de leur origine et 
transmission, analyse du gaz formé et identification des souches par MALDI-TOF. 
Méthodes | Expériences | Résultats  
Le jus issu des échantillons de viande sous-vide gonflés a été soumis à une 
extraction d'ADN et à une analyse PCR en utilisant des amorces spécifiques pour 
C. estertheticum et C. gasigenes. Les fragments d'ADN ainsi obtenus ont été 
séparés par électrophorèse. L'analyse du gaz par micro GC des paquets bombés 
a aussi été faite. 
En parallèle, des prélèvements par écouvillonnage ont été faits dans différents 
abattoirs. Après enrichissement, ils ont été soumis à une analyse PCR, afin de 
déterminer la présence des deux clostridies d'intérêt. Les deux souches issues 
des viandes bombés et des prélèvements ont été isolées sur plaque et identifiées 
par MALDI-TOF. 
L'analyse des viandes a donné des résultats positifs pour C. estertheticum et 
négatifs pour C. gasigenes. Par contre, les deux clostridies ont  été retrouvées 
sur la peau des vaches, dans leurs fèces et dans les souillures sur le sol de la 
partie sale des abattoirs. La vache est donc le réservoir et la source de 
contamination primaire.  
L’isolation des deux clostridies a été difficile. Elle exige des conditions anaérobies 
strictes. Le gaz des paquets gonflés est composé en majorité de CO2 et présente 
une odeur typique de beurre rance. 
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Ziel des Projekts  
Identifikation mittels PCR von C. estertheticum  und C. gasigenes aus 
vakuumverpackten Fleischproben die während der Kühllagerung aufblähen. 
Studie des Ursprungs und der Kontaminationswege der Keime, sowie Analyse 
des gebildeten Gases und Identifizierung der Stämme mittels MALDI-TOF MS.  
Methoden | Experimente | Resultate  
Mit dem Fleischtropfsaft  von aufgeblähten Fleischproben wurde eine DNA 
Extraktion und anschliessend eine PCR Analyse durchgeführt. Spezifische Primer 
für C. estertheticum und C. gasigenes wurden dazu verwendet. Die erhaltenen 
DNA Fragmente wurden mittels Gelelektrophorese getrennt. Das in den 
Fleischpackungen gebildete Gas wurde mittels Mikro-Gaschromatographie 
analysiert.  
Gleichzeitig wurden Tupferproben in verschiedenen Schlachthöfen entnommen. 
Diese wurden nach Anreicherung mittels PCR Analyse untersucht um das 
Vorhandensein der beiden Clostridien nachzuweisen. Die beiden Stämme wurden 
auf Agar Platten isoliert und mittels MALDI-TOF MS Identifiziert. 
In den aufgeblähten Fleischproben konnte C. estertheticum nachgewiesen 
werden, C. gasigenes war in den Proben jedoch nicht nachweisbar. Bei den 
angereicherten Schlachthofproben wurden beide Keime auf den Häuten der 
Kühe, in deren Kot und im Viehtransporter nachgewiesen. Die Kuh scheint 
deshalb die Hauptkontaminationsquelle zu sein. 
Die Isolierung der Clostridienstämme ist sehr schwierig. Die Übertragung von 
flüssigen Nährmedien auf solide Nährböden muss unter strikt anaeroben 
Bedingungen stattfinden. 
Das Gas der aufgeblähten Fleischproben besteht mehrheitlich aus Kohlendioxid 
und weist einen typischen Buttersäuregeruch auf. 
 
Herkunft von 
Clostridium estertheticum und Clostridium gasigenes 
bei vakuumverpacktem Rindfleisch 
 
 
 Diplomand/in Romina Buchs 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HES-SO Wallis 
Route du Rawyl 47  
1950 Sitten 
 
Tel. 027 606 85 11 
Web www.hevs.ch 
 
Diplomarbeit  
|  2 0 1 0  |  
 
  
 
Studiengang 
Life Technologies 
 
Anwendungsbereich 
Lebensmitteltechnologie 
 
Verantwortliche/r Dozent/in 
Esther Schmitt 
esther.schmitt@hevs.ch   
 
Partner 
Cher-Mignon SA | Chermignon 
Aufgeblähte Fleischpackung. 
www.flickr.com, by Lionoche 
	ABC	DEFE
		C	
	ABCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
DEFBB	CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
DF	C			
	ABACDEF
	ABACDE
DD			
DCACDEEABABCAACBE
DCACDEEABABCAAEE
FA	BACDB	EEA	CCE
D !		EA	A AC"BECDE			
A#A	$A#A	%
F!EA	EE" 	 CEAE" 	A	 E#
F$E	CACDE%BA	CE&
D&'		EA	A AC	BECDEA( )FF
'$E	CACDB()
'!*D+,	$-
'F$CEACDACDDA	EA	A ACA	BDCEEEA	A AC*	
D+,A	C		C	-.'/01F
FBCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
F-	F&
D-	F
FA	E%BA	CDDE		D
FDB"EB.E/CBDEEE0/CDE
FF1C	EC#
F'DB"EE/CBDEEE0/CDE&
F(	*/DAEBDEEB%BAAC	E&
F+A	BACD2$-
F!EB	E
F#CCBACD()
F&3	CCBACDE	BF
F4DACCBACDEDCE%BA	CDDEB	EA	A	CBEE
1!$0567F
	FCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCD
&F CA23	A!			24D&
&D'		EA	A AC	BECDEA( )D&
'(BAE/CBDDE'
'(	*/DAEEB%BAAC	E
& 		EA	A AC	BECDEA!	 5.E
&&/	4				AA	C		C	-.'/01D
&+6			78A*9	,	&
//
	ABC	DEFE
BA	BCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
+F CA23	A!			24+
+D'		EA	A AC	BECDEA( ):
(BAE/CBDDEF+
(	*/DAEEB%BAAC	EF+
+ 		EA	A AC	BECDEA!	 5.%
FEA	A ACF#
FBECDE'4
+&/	4				AA	C		C	-.'/01&F
++6			78A*9	,	&D
A	BABCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
 !B"B#FBCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
$%&CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC$
.	;	F< 44			;A	CA		DEE=&=
.	;	D</	() "2C	>!42C		+E
.	;	<-		4	C		C		-.'/+F
.	;	&<'	,				24α		2		φ+D
.	;	+<'C	A		>		+
.	;	:<)		#		23	A!			24+&
.	;	<)		4A-.'/01A-	.?:+
///
	ABC	DEFE
		42	
12	F<@58A*@			C	D
12	D<A;A			B4	DEE=&
12	<A;A			A	DEE=&
12	&</CA			DEE=+
12	+</CA			A	DEE=:
12	:</CA			B4	DEE=:
12	</CA			C	DEE=:
12	%<;	44					4		"				A	C	DE
12	=< A		-.'/D
12	FE<.#	( )		;					C2	24D+
12	FF<.#				B4A!	24D:
12	FD<.#	( )			B4A!	24D:
12	F<.#	( )			B4			;			D:
12	F&<.#	( )	A	C		0	2	D
12	F+<.#	( )	A	C			 		;D%
12	F:<'	2CC		#				CA>		
24"	A	C						4		
			;
	F<'	A	EA	A AC	BECDE=
	D<	CA			CC	"AC		C;C		!	!		
A#A	$A#A	FE
	< CA-	C;		4FF
	&<(C		C				;		C2A		A#		
CA23	A!			24F
	+< CA23	4		F%
	:</4C			C	24!#F=
	<."	;	C		A	C		DF
	%< CA23	A!			24"CACCD&
	=<)C			#	( )D=
	FE<'	A		A!	 5.E
	FF<02				AA	C		C	-.'/01D
	FD</4C		A!				@8A*@	,	&
/D
	ABC	DEFE
	AB
'	A		CA	A!					CCAA"C
	 	   	  		  		 	  	  	 C  	 	 	  !  2	A!	
'44	 CC	  	  	        4  	  		    	
.B	  	!	  	 A !	" CC	   42" 	  4C2	 	   "  
A2		!		C		A!		DEC		A	CC			
	!		;	CC	2		C		A				!		44	
CC		C2	CA	C4		EFF
-2			 	!		C2				"		 		
AC	 '	A    4 	 	 %E	 #A	   C   	
	C			AA/2#A	A!A		A	
	   	 	   !   A	  	  	  	AA	  C  	  	  	CA	
	A2			AC					FEG 	DEG 					A			
	A	 C		CA		F+ G  	C2C	A#A	A#A	
  	  2	"  A  	  	A	  		C	  	  		  ;#2	
!			2C		A			!	23!		A!		
	24	" A!			#A		H	C	78A*9IA	
C	 2A	J  A 	 A	" 	 AA	C	 C    4C
	2!				"		C	#A	EDF
	 	 	 A#A	 	  		 K 2 	CA 	 *2		   	
	C  	  	    CA  A  	  	AA	C	    78  A*9
K			C		A	D&	C	"*	C		CA	AC		EL
E+G "	A			C	A	C		
	A	C		78A*9	C4						B4"C	AC	
	 A 	#A			CC	 		 		"	C"	A" 	
			2	(		C			"C			C			
	EF
(	CC	"	;AAA				C	C	
A		AA		C;;C		2			C		A	EF
A 	44	 	  A	 	 	 	  	  	 AA	C	   	    	    	 A	
	A		CMC	4C		4			K4			A	
A		C;	A		C		A	
.		C	"44					A#A	$A#A		
AC	    78  A*9 EA	CC  EA	A AC 	 EA	CC  BECDE   	
	A			A	AAA		AC!	EFBCCB	DCE"	CCB	DCE"
  /CDDACC   	  	  	 A#A	$A#A	 !      	  E&F
			CC4C	A	"CA		A	
23	24		42		E+F
F
	ABC	DEFE
			 		A	C	  	 C 	4	 		;	 EA	A AC 	
BECDE 				B4 24" 	 #A			"A
C	C		( )IA#C			J 		C	A	C		4C	
A				A#A	$A#A								4	
	 	 	!	A	A	> N		"		!		4
!	"!CA					C	;	;2		A4!	"	
	2		44	" 		 				 	 			
	E:F
K	;C	>	4	#	CA234CA		A#A	
			"		C4C	A		$				
!  C  2	  78A*9  CA	 #	  23 	 C  	4	  	  #A	
  	  	  CA		  	  2	 A  	44	   A 	 23  	  CA
		44			4#A	2C	EF
				2		4	3				/2	
A	C		C		#A	A		AC	C	CA	I	
2  -;  .	  	  '	A$/C	412  -  ,A	C	#J
	  AA	  	    	!	  	      	  A	  	      	  		  	
C2C			A		C			 	A	A		! 	
CA 	 		 	 #	 	 4 C A 		  C2C	
M		4		3A		A		>!C44			A	
			>	4				C!C		A			
A#A						CA	A		A
	A!			A2		C	  A2		 	CA
	C2		C;				C	2	 CA	A
		A	 	-2,." C					A		A!	A2		
C;" 	 2	 		 	 	  	 	 ! 	 C	 C  	 
OC	A	C2			#2		4	
	89:DB82D/CBD%BEE0/C
,	;<#=
D
	ABC	DEFE
DEFBB	
DC'(FA	BFBF
AC				CA		2	"			A			
C   		    	    	 	  +E% P	    A  C	  	  	 C  
A		"!	A			A			A	E=F
  CC 	  	  	  	  C  A  	  &EEEEE  	  A  	  A  DEE%  
CC  		    	  &FE  	   	  	  A      A  CC	
IF=:FD JF"  	 A 		 	 B4  I%%&E: J" 	 	  I%+FDE J  	 	 	  ID&%D J
A!		C	A	CC				CI=%&=J"	A	
	2	IF%&J"		I+&&J			IJEFEFADEE="CC		
		FPCC				2C		&:P"			B4	
	  A    	  F"= P  	A		C	  	  F"E P A 	  !  		    	"  
CC				E=F
A				DEE%	 		 C&&EDFD 	" DFEF	A"
FE+F&	B4":%E			ED+F			!			C"	 
	"				2	A		4		C!CC	
DFFA;A
		;A  	 			DEE=	 C&&=: 	"  C>   B4
I&&J"AI%J		IF+%J	I%DJ"	2	IDJ			C
I&J 	;A	! C		 		B4	AA	C		;A	 	
1	".	C2			/	K	AA		A			;A		 B	/		.	
	A	;AAA	C		2	"CC		AC"	4	"
A	"	(		A"		;A	4A	!		;	C		.	C2	
	CC	A	B4"	2		;A	!C>		
 AC!		78A*9	C	 M		3A	 4!			A
	;A"		C	A		A#					A
	;AK	A			4			A	,		AC	78A*9
	A	;A	A	A	'		4C		#A		
A	C				
F 	44		CC"CA		;A			!	
A			
D 	44		A				AAC

	ABC	DEFE
A		ABACD/CBD%>D44&
<,	;$C	ACDD	BEBDE?$@$A=
B		ABACD/CBD	D44&
<,	;$C	ACDD	BEBDE?$@$A=
&




	
A
BC
D
	E

F
C
E

E




D
C
D
C

	












 ! 	EC 
"
#BCB
$	E	C%FBC
D	 F 	EC& 	
"B BF "
$	E	C%FBC 
& 	
"B BF "
'ED	










ABCD	EF EDC 












ED	& &
D	 F 	EC
$	E	C%FBC&

$	E	C%FBC&
D	 F 	EC










	ABC	DEFE
DFD/CA
A					CCC				A	!	
	 	  		 A DEE=   A  		 	 	 	 	   	  	 =% P	  
CC  	 (   		B4		C	  	 %+&PA	 	  A
,	(	!			"	 			"C			
44			A	+EP	CC	CA	EFFF
ADEE=!			CA	  	%%&%	"&+E:		
(			44	CAA	.	;	F
	4C	ACA			CA	A#2	"	
				A#CA	,	!	C			CA	*2			
	(!	A			AC	78A*9	A	
A			A		A#	A 2 (	"	P	
	  CA	 A	    5  (    	  	  B4    AA  ID  PJ  A	
.	C2		   A	 ! A	 	 A# 	C 	  I5" K2#" .2		"
K,.J	CD"=P		A	AA	C	CA	.	C2	I%"&PJ	
		C		A		A	IQD":PJA A			;		AA			
C		ACA		A.	I&:"%PJ	R		S	I=&PJ.	
	%:DP		CA		A	A#"		C	C	M	
A>		CAC!	78A*9(	CC			#A		
					!CA		A			:P			CA	DEE=
C		ABACD/BCD44&
<,	;6%	.C	ACDBEED BDEEABACEACB9	D=
+
()*
*
*
*
*
*
*
* *
* (*
+DE
ABCD	EF
	
,
CE
$%
DDC
-C
A./
0FEF
A1D
	ABC	DEFE
D		ABACD/CBD	D44&
<,	;6%	.C	ACDBEED BDEEABACEACB9	D=
E		ABACD/CBD%>D44&
<,	;6%	.C	ACDBEED BDEEABACEACB9	D=
F		ABACD/CBDADD44&
<,	;6%	.C	ACDBEED BDEEABACEACB9	D=
:
(*
*
* (*
ABCD	EF
DC	
	
A1D
()*
*2*
*
*
3*
*
*
(*
*
ABCD	EF
+DE
-C
,BB4
EF
DDC
CE
A./
,5$5-5
A1D
)*
(2*
*
*(*
*
-BDCE
0BDEF
	
DDC
ABCD	EF
A1D
	ABC	DEFE
DCD')FFBFBF	*B
DDF 	*2		!AC	
	!		C2		A	C	A2		C	A			
	    	  	  B4 I>!C  FEFD  	C	J 	 	  C I>!C  %FE  	C	J
.	C	4C	C2	C;	C;#2				
	CA	I			E G J"	 	B4 A			 		!
A		FD	C	,			C				!"				
	    	  *2	  AC	  	    	C2	   A    	  A	4"    4	
C			"	 	 !	" A	 		C	 A	
A	  A  	  2C	  	  A	!	  	;	 '	  2	      	
		C			C	A		C;C	EFDF
DDD 	*2		!4			
!					C	C		C			CA	
CATA	!					AA	C				
	"  CC	 9	 A 	C  A 	E BAB" , :BDB  A	BCD  	  	  			
A#A							"CC	C	"		
	CA	I>!C+UFEG 	JATA	C:E 	!				
"			"4C		#A	4	;"	C4C	TD,
	2	C 	  4	 EFF 	4	#2		 2	C	
	A		4C	4C#2	!				C	EF&F
DD.A		
'		78A*9	A		A#A	"	A
	V	4AT		AC2		4		CA	
			A					CA	*2	D				
C2C		!	"A 2	CA 				"AA	
2C		'				C		!		C2	A	C
	A2		A	A		CA	*2				 		A	
	CAA								A	78A*9.		CA
	AA2"  ;CA	A	A#>A" A	C
AA		AC	EDF

	ABC	DEFE
+(FB"	,B	
  4	C	  #!	 	 	   #A!	    2		 EA	CC 	  CA	  
4C	 		C	2!	 AA	C			#!	" ;#		
		#2	4	C	#!	A		4	CA		"	A	
	 C	  CC	  	  !	   	  		    	  A		  !	!	  4    	
4C2	" W	 A"	%A"	C A  0D 	 TD CA 		!	 	
24	4C2	
F2	XF	#!	YD 0DYDTD
	7	DABACD%A"	CCB	AC	E
,	;<=

D	!	XF	#!	YD 0DYDTD
A	7	DABACD%A"	CCB	AC	2BCBAC
,	;<+=
'  	      78  A*9    4C  	  #!	  	    2	  !	
	 	 	 CA 	 	 A		A	   	  		 	 A!	 	 	24
EA	A AC A	 	  	 #!	    C  A   2	"    C  A  	  	
!	"C	2			AA		EFF
DCFFABB	)F	ABB
,AB-,A
DF		C	A#A		A#A	
		;	C	A#A		A#A		CC		##C	"C
#  	 2	 44						;(A#A	!		2C	!
ACC		CA		F+G A"		C;C	C		CA	
	DEG 			CC	C		CA		EG C
	2C	A#A	C	"C	 A	 A C  		 4
A  	  A#A	  A  	44	 	  A#A	    A	  	  	 	AA	 C  	
	CA	A		CDEG 			C+G 			'	C	2	"	
	  A#A	    	 C			  	  C  	  	  	CA	"    !	  	
A#A		ACC		CA	A	"C		4	CMC	
A	#V	EF%F
%
	ABC	DEFE
DD'	A		
.		C	"				!	C	CEA	A AC
	4	'	A			DEE=	EA	A ACAB	BCDE
C		EF 				4		DEEECC	B	BCDEEF=FB	BC
E+F"C	CC	 EA	A AC A B	BCDE 	  	C2!	
	EA	A ACAEA	A ACICCEA	A ACJA	CC		4	EDEF
A  A"    	  A	    	  	  2C	   EA	A AC*	 I	  2
EA	A AC*	  2C	J  /  2  2C	  	  	  !	  C	  C
EA	A AC"4;C!	A		4	 	2C	
 	R		S	2		 E%F 0	AA	7		
			9I	2C	J			ZDF	ZD&	
		DEE	4A	EDFF
	$E	CACDEA	A ACABECDE
 
,A	 0		A
	C	"!	!	4	
A			C	
,	C	
 	AC	EG F FDF+G
FEFD[\
:%Y
DEDD\
'	A	  	"		2	C	
	 	C	
>!C2	"	C
A		>!CA!	]
?	$	>!C2	"
	;	"		
C2			\
βC#	 R 0
G,	<EDF"[,	<E&F"\,	<EF=F"Y,	<E%F"],	<EF
 	EA	A ACAB	BCDE	βC#!	
=
	ABC	DEFE
/#	A		A#A	A#A	!	;C;
2		;		C		" CA	 		A		
78A*9E&F(									78A*9A		
	CA	C			DC			CA				!	!		
A#A	"A#A	
A	5	BA	E	CEEBDCDCBBACBABCBEEA	CCE
E" 	 CEDE" 	A	 E
.(F	ABFA/01
BB(F 2B(F F&B(F
EA	A ACAEA	A AC FEFD[Y F+[Y
EA	A ACAB	BCDE F+[Y DE[Y
BECDE F+Y DEDDY D:Y
	CCB	DCE %[ E%+[ &E+[
/CDDACC FD[Y DE[Y
CAB	C DED+[Y E[Y
A	BCDE 		C+G F+DD[Y Q[Y
BCCB	DCE D+E[ [
B	AC DDD+[ [
[,	<E&F"Y,	<EF=F"E,	<EDDF
FE
	ABC	DEFE
DCABFE
D&F'	A	( )
#	( )I	 V	AA#C	J		C	 C	"A!		
	 !		 A4!	 	  .'R I	 ;#!	J    C2C	 	
	A>!CFEEC	4	!	!			EDF	.'R	4	A#	
			M .'R	A4			 C2		-	C;
	  	    	    	  CA   -	C;    !	  	  4 	  !	
CA
B	EBDAE1BEA	CA	DACD
(F +AB
A( ) KA	C	4
CA( ) (	C		2	AT		="ATA#2!	!		A
.'R
5,. C	!		"	CAM				.'RCA
		   	CA	AA		"C  A	C	
		C	C>	
-2 D 	-2YY		4	C		!A#C	
R( R	  AA	"    	  !	  A      
	.'R
.C	 A	CAC		 C	 !		 .'R			 CC	
A 	 A	 A   ! A#C	  /  #   > 	 A	
C	"	A!	.'R		;4	2	!
	A
!.'RA#C	 	3#C		A	A#		.'R
K	4!	.'R		-	C;C2		AAA"	42C	.'R
M 	 	A2O	C			#	"!	#	CA	A		
			CA	A4!	<"AA	C	"#	AA"#>	
A		!A#C			A	4		#			A		;
	C	AAA	AA			C#	K		C	( )	
C.	;	D
. 4	 ( )"	 A 	 AA 	A		2	 2	" 	
	!	!A		42C	.'R	4		AC		2		
2	A	;"2		A			C	A!2	IA#C	C	
22J>A	A	2			A	AA		A	
( )K4	A	CA"CA	!		AA!		42C	.'R"2
2	C	"CC		CC2		42C	AA		A	AA	C	!	
	 2 			" 	 	42C	 .'R	 	 2		
A	C		C	2		42C				2	
FF
	ABC	DEFE
D&D	2	F:,.'R
'				4		"#	3		.'R2C!	!	CC	
	 4  		2	A		 				/2  2	 F:,.'R!
4	A	F:,.)R"	V		.)RI	!	JCCF:,!4A	
	C			C			C		 2	 	A		
A 	 A	     		  /    CA 	 A	 	 	 .)R	  !	
C		CA		;I+E,	E,J
K	2	A	2	F:,.'R		!		!		C			
!  		 2	  AA 		A	  	A	"  #	3	 ! 
!	 C!				2	F:,.'RAC		
( )	A	2O	C	A	C	AA					"!A		M		A
A	!			"					3	C!			C	
AA	
K	4!		2	F:,.'RCA4A( )"A	 M	 2A		3#C		
	"!A	.'RC		A4!	C	2	2		.'R
2		A		3#C					C			44			
	  4 	    	 		 	  CA 	  		C	 	 	 
4C	A	C			2A			!AA	CCMC		"4C		A		
4	2	C	
 		  	!	  	4 ICC 7(#CAC	  	  2	  	  42C	  	
	9J		3		DEEE		44			
44		A#A	AC	78A*9ED&F'			
	!	A  	" 		AA	C	C	A4!	AEA	A AC	
BECDEA	CCCMC	!A	 3			AA	 	DEE	C	A
A4!	A	4			;	">		2	F:,.'RE:F
D&'		EA	A AC	2C	EA	A AC*	
 CC	>CC	A"	2C	EA	A AC*		!	
A	CEA	A AC		C24		A!				C	
#	 2	F:,.'R	 	 		C	A 	4 		A	
		(				!			C	AM		3A	A44		
	A	ED+F(		AC	44	2A						AA#
	 	 2   2C	  	"  	  F:,D,  	  	  A	  I/,J
/2	3	!					2	F:,		2	D,"	;2	!4		;
.)R4A		C		 	3		A4		"C 		
	2					A	
'			44		EA	A AC		2C	EA	A AC*	"	
A	 C	  CAC		  C    3	  F:,D,  /,  	  	 	  	*	  	
EA	A AC A	 		42C				 EA	A AC 	
4		',-%%E=E:F	#	( )		!		AA	A	
2	2	"A							A42C	F:,D,/,
	C	AA		C			
FD
	ABC	DEFE
DC3A(B(F%'*.2+
	AA	 			 A	C	 	C		    	CA 2!	 
2!	 	   !		 A 	 	    	  	 AA C	    2	 C$3
I	2C2	JED:F'	;A		CMC	C$3	A	 CCMC	
				CCMC	CA	!			A			C	AA		
	A	AA	C	
  A	C	  	 C	  C  A  	  	  A C	  C  	CA  	  
I-.'/01J"	 A		">	!		-.'/IC;
	 	 '	A$/J  	 	 A	C	 	 C	 01 IC	 4  42 C
A	C		J	!			-.'/	AC#		A#C	"
CC	A	;	CA		A		A	A					C	A	
		C	AA" C	 A2	 	 C	 	 	2	 	"
A					#KD
	C	CC		 	 α#&#;#C!	" 	A!	"
	D"+#;#	3!					3!	 	44		
C	A	C		2	A			A	α#&#;#C!		
C	C	  A 	 A	  A	A	 A A	 !	 FE *'"   !	  	
A!	ABA	A	A2	!	FE*'.	A	$A	A	"	
D"+#;#	3!	 	    A	  C  #	  	  #	    2	 EDF
		C		C!				 K4			;	
	  C	  	    C	  	  AA  	  	  !    	  	  C	  	
  C  #	"  #A!	C	  	  		  	  	  	 K	    
4	C		-.'/	.	;	
.A"	C		ACA	!					
>		 	2	 	 	44	  	 A	CA	! 	
AA	C	C	 (!	#A			44		C		
 /4C	 			CA		2		2C	# K48		4
CA		A										C	4		C2C		
!	!	C	ED%F(	4	2C	A							
	A		
A	C		C	-.'/01						!				4
	4	C2C	A			2	AA	C	
2!	 !	"     			 		C		  	  ;C!	" C    	
C		!		B	C		ED=F
F
	ABC	DEFE
FB
CFB
		4A
 EA	A AC',-%%E="
'		,CC2-*2C	S	*	?CT"58	2".	C2	
 BECDE',-FDDD"
'		,CC2-*2C	S	*	?CT"58	2".	C2	
BB	&
  	'44		5  I') -J"  -	*  FFF:==E+EE" <  D-E:DE===DD"
'C".	C2	
  C  .2  Y  +  P  		A    I 5.J"  -	;  &E&F" <  %&EF=:=EF"
-#A	"1	
 (	A	#		;2	I(^?,J"	<
 (	A	"5. 0-(	A	"'4EFF%F"<F=DD_."582",	
 #A	"#A2	4	"54	&FD&ED"<&FD&ED"-"/	
 A;			"^		;"54	&FDDDED"<:( F="-"/	
 A;		I5		4	;A8	"54	&FFFD+"<1D%"-"/	
 ?	
 .C	",	"'4EF%F
 )	3"1*%+:E"5",	
  #	" #		"1*EE=E"<&E=D$F"5",	
 ,	."	<
  D`TD0",2C.FE"<%F=.
-2,0&`TD0",2C.
R ",2C.DF+=%"<,SA%FDE",		C".	C2	
 ,	5"	<
ZTD(0&"",2C.E&D&%"<%DE
ZDT(0&"
RT 0"1*F:E"<FF=D&EE+E%
F&
	ABC	DEFE
FAB
 .	"A?)0a#
 -C2A		A	23		"&=E? "D
  		C2A	< (((0K"D	-		+."D
 -	A	C2		"D ===/	-	.?"T	",	
 ,C	",C	b&EE ",	8".2			
 (CA4A( )"	C#	"5C	
 544",FE=	C*	"5/0,.R
 ?				"5)"(8	(EEE"K,.
 /	"-c		/A,FDE
 ,A	C		C	"._/-. 4		",C35	 A"Z#"dA
 -A	0#CA"C	5_&E1"dA
 1;C	".',C	"R	=FFF"(,?	"1	
 1;C	".',C	"R	:D"(,?	"1	
 .AA	AA	2		A	"5)"-"/	
  	42		"?;#F&'"De)-
FB E 
 	AAA	4".;#2	/FFE&E+
 -AA		++EC"+EDEEC"DEEFEEEC"5(	
 -AA		FFEC",	;
 (	ACAA		".;#2	
 Z  	;  .'R" R	,Ab 	" -		#R2	  &E  =+D+E"  <  FEE&$EE%"
'c	".	C2	
 #3#C	D&EEK$C2"5 	C=EEF:D"<:5EEDD%
 A( )"K(		e	".'R			4		"?/5 0FE=E+"<&E&+=
 .C	<F:,A1$F:,A)"F:,'51$F:,'5)	A/,)1$A/,))
	C	A			-#"52",	
 CA( )"FE;( )?544	")	EEED:EF"<d(D%E
 -2 D"-2 D,")	+%EEDEDEF"T0F&&
 !(#C	".CA!?b")	%FFDEF"<Z(=D
 5C	C",2CFD=&+%"<FFT%+E=",		C".	C2	
 .2	",A.ZA-"<E%F=&
 A	.'R"?		)	-"FEEA.'R	E+µ2$C"<EEE&"1	C	
F+
	ABC	DEFE
FB	A		FF"B
 5		"0;
 .	b."-	*FF%D=EEE="<D&=F"'C".	C2	
 /	".		b"-	*FF+FFDEEEF"<T =&%+:%"'C".	C2	
5BF
 D		B4" 	-2,."RFDEE:F=E=FFE"<&FD
 ,	*		"(	2"EEE&=+FEEID;J
%	
,,C	"5.:E&F$,)4	2",	8
F:
	ABC	DEFE
CD
DF 				4		
		;	 	4		" 	H4C	 #A	"    	DEC 	
') -				CFEG .A		C	EFC		;A	
				C		A!	 5."A		CA		"	
	CFEG A	DF>A	B		A	(C	A!	C	
		C		C		4	EEF
A	A	 			 EA	A AC 
') -"ACCFEG "FC	A				EA	A AC
	42%EEE2A	+C	"	2	>						
A		=C	(^?,!	A	< +2	A	A	"+2#A	"
FE2	;			"FE2	;		"+2	2	"F2C	"EEEF2	
	3"E&2	 #	"&EC		.	&EC		5
	.	A	<ED:+2	  D`TD0"E&%2	-2,0&`TD0"DE2	
R  	5	 A  	< F 2 	ZTD(0&" E:2	ZDT(0&" FEE2	
RT 0CFDFG A	F+C
DD.#	23			24
CA23		A!			24	C	 AC
C2A	  	  A	  23		 	 2 CC	  23  	  A  	  	 		  C
	C!	Iµ 'J	#	"	;		C2A	44		
	 AA		A2		C			 		
C		AC	#		C		A!		
C	(B	B*A	EE	EDDE 	BA	B CACCEE	2BDB"E
BECACDB.EBAE/CBDDE

E*EFE'2.6 E*B%
	CA		EG F &E %E
	CA	>		EG F &+ %+
	CA>	EC	F FEE FEE
-	A	 !	 !	
(		E*(F %E F%E
1!		2	EFF +E +E
	CA		C	E	F EE EE
(A		23	C? "2		C			C			
A!			24C	A		b	4	
F
	ABC	DEFE
		!	#		4C	2A!		C		A	AC
#A		C			 !	A	A		CA					I;		
	J  	 A   A		  	 CD I;	 	 	J K  	  	  	  	CA 	
	"			A!	A!	CACA2	2A!	
CA23	A!			24		CA		A
		A!	CA			ACMC	CA		AC2	
	23CCA	I	+JK	2		AA!	
D	ECACDB.		D
(BB 7	FB/81
TD, EEE=%F
0D EF=&
TD FEF
RD F=%+
 T& +E:E
 0D &:&%F=
		;AC	A			A		C#				 C#		
	CA2			4		!							
C#				A	=+P/			CAA	
C		"!			I.	;	&J	A		2		IRFJ	
		24αI	+PJEFF<
	 ABCDA 
E
F
   F
EA D
FB 	EEE
B 	 E	
D	 EDDCDADB
F	 	D
D-A	
		 !  AA!	 5.	  	 A	C	 	  	  
CA		A			4				2	A	4C			
F%
	ABC	DEFE
D&.#				24
A"A!			24	C		H	#<			
B4		;	*				:C		4C		#	
E	D	BACDEE	E/CBDE%BEEE0/CDECDAABDB"EE
5BF 2B#B5BF F)("FF# 9	
5B4 5	C^	 EFDE= E%EFFE
 	 K,. DDE&FE DFE+FE
 	 K,. DDE&FE DFE+FE
.A4#	23"!	A!			C			FC	>
4		AA	4A	;	.'R,	>A"	>
 A 	; 	 .'R(  > 	 	 	C	  
AA!	I.	;	+J!		;A4			A	A	C	>"
	*C&G 		#	
.A  !	 		 	 A!	  	 	"  	 C	;     	C   	
	C2		
D+(	C		
  ! 
	A	C	4&	,	C	$C!				A	
 	-2,.C 	C2	A	C	4A2		3	
		IA		C;"4	"		C	AJ		
3	AA	I	"		2	"	J(	A	C		A	;"		
	4		"			FEC;FECA		(	A	C		4			
	A			CA	>	4
	A			A						=C	
(^?,				A	V		"W	CA		
	 /C&G A	DF>4	CA		
4	C		
.4	A	FC	!		4		AA	4A
	;	.'R , 	;A4	 		"AA *	C
&G 		#	
F=
	ABC	DEFE
" #! $%
,	C			&;+CD"A&3	44		"A		+	
	B4	+		C EDF	DECD 	!		C2	=
A		A#2!	I	C		E%+P	R 	EFP	A	A	J
  C	 	  4	 	  C2  A	  F  C   C2	 C	
FC>	!						C	=C	(^?,	 
		C&G A	DF>.4	A	FC4
		AA	4A	;	.'R
.A			B4"!A	C 	-2,."+C	;44	
AI		B	"2	">	"				JFE2	!	C	
C2	=A		A#2!	 CMC		!	AA!AC	
			A			42	%C			CA4				
	4		"				A	C	
&	5	B/BAEB/EA	E		DBE/CBDEAE	*/DAE
DE

	ABC
DEFB
EFFF
D
FB 
D!D
" #
AB$
DEFB
%B
&'F(
)(F*ABEB	
		)
	B
EF
+$	
D

	AB
FB 
D!D
F	)BB
)('()B$B
FF
,-
+$	
D!.

FB 
D!D
	)/FB	'
	ABC	DEFE
F	%BAAC	EBCAA E	*/DAE BDACDE
%"FB 0 'B	&:( 
 		; F (		I+;J 6
D  		CI&;J 6
  		CI+;J '		
&  			I:;J 6
+  		B4I+;J '		
:  		B4ID;J 6
  		A	 6
% ?	A	 6
0	2	 = (	B4I;J 6
FE ,	CAID;J 6
FF -			A		 (	C	FE2
FD 1		 6
F ,	2	 6
F&  		B4I&;J 6
F+ 		2	 6
,5.,		5	.? F: (	I;J 6
F ,		I;J 6
F%  		ID;J 6
F=  		#ID;J 6
DE  	AI;J 6
DF 		 6
-C# DD  	B4I&;J 6
D  	B4ID;J '		
;B 0 'B	&:( 
 	-2,. D&  		AID;J 6
D+  		B4I+;J (	C	FE2
D: 			I&;J 6
D 			#I+;J 6
DF
	ABC	DEFE
D:A;.'R
CMC	C		;	 A	>			A	A	C		
		;	.'R2C!	4	4;C		
*	;	A	4A.'R2C!			2C
A			A		DEC-
$T f D C-A'.f FP _FEEf AT%  AAC	 	 DE C2$C 	  #3#C	
  D&EE K$C2  C    G  A  E C	 .A  		  A	C	    D+ µ  	
A		Z>C		C+:G A	F		
(	B	A4		;FC	!			4		C	 
CC		(	B	24CMC		4	FC	( )
.'R	;*CDEG 		CA4A( )
D	C	
(		 EA	A AC	 BECDE A( )	 C	CAC		;
3		DF	D:2	F:,.)R(EA	A AC',-%%E=	
	2C	EA	A AC*	A		"	C	F:,A1	F:,A)
!				C		<F:,A1IJ+ ??.. . ?.?	
F:,A)I	J+..??.  .  .  ? 	C			42C	
( )	2		=EAIA			J
(		 BECDE',-FDDD"	C	F:,'51	F:,'5)
!				C		<F:'51IJ+?.?.??.?  ??.. ?.	
F:'5)I	J+..? ,.     ...  	C			42C	( )
	2			=+A
K  C	  A	 C	"  A/,)1  	  A/,))"      	 A  44		  		
EA	A AC ',-  %%E=  	  	  2C	   EA	A AC*	   	  C	  
CAC		   F:,D,  .'R  	  	  A	"  !  	  A	  
EA	A AC',-%%E="C			*	!				C		<
A/,)1IJ+?.?.?.?.  ??	A/,))I	J+.  ... 
 .   ? 	C			42C	( )	2		DEA
D%.CA4( )
(CA42	F:,.'R	42C	F:,D,.'R"	.'R2C!	
CC	C		C2			( ) 44;C		
	<D+ µ	CA( )FE;"F+ µ	 -2 D"ED C-	!	;#	
AA	"E+µ-	!	C	"D+K	!A#C			µ.'R	;
C	   	 D+ µ  (  	   C	  4  	 D+ µ  	  	 ( )    	CA#	
CA4	A	C#		44.A	C
=+G A	+C".'RCA4	&E#	 !	#		
C=DG A	E	"AA	C	C++G A	E		 	2CDG 
A	FC24	CDG A	C
DD
	ABC	DEFE
K! 	DE µ 	( ) C 2		A		F+PI8$J" 
	  ED µ2$C  	  C	  C"  A	 F  E  C    2	  	  =E  D
		.'R	2		C						
A	C	2					
D=D4A!	
 !	!( )A4AEA	A AC$		BECDE
CA!	 5."A	C	CAC	4	
			+C	!	C2	+CAI		=:P
FEEPJ	*C&G A	F.A		CAEFC	!	C2	
CA!	 5."A		CA		"	CFEG A	DF
>		C	C		A!	 5.A	A	A	"
C		C	A	44				EA	A AC
DFE/	4				AA	C		C	
-.'/01
	4      4	 A    A	C	  	  C	      	!	  	
A		AC	C	CA	(AA	
				A!	 5.	'	!		C#	"	A		
!			4		A		-.'/I1	;--J	CHA	
2	I12	=J
K	   " 		 	    	  	 α#&#;#C!	    
C2	  	"    	  	 IF<F<FJ"  D+  P  	  4C!	  	    P  	
4!	"	 CC	C	 A	  A	 	2		2	!	
A	A		
	  AC	    A	C	  
A  #	        	
A  	  DEFE EF 	4
	  	  #	      4	 	
CA	A				C			
	I,.).-/,-JK	2CC	
I2A!	!	 		2	A	
				JA	M		
D
'	1!$
	ABC	DEFE
	F
C(BB	#F<F	BF#4
#	  	    C  	  	  CA  	    	  +E&E L E= P  3	  	
=:ELED+P;#2		!	!			;#				#2	IC#		L
			4	C=+PJ	44			A		"	%E%
P3	"DE=+P;#2	"EEP	;#						C	EEEEE+P#2	
E&FAA"CA	ACFEEP
	23A			;A!					24	CA	C#			+EP
	;#			"	F+P3		#2	"	EE+P;#2		EE+P	4	
#2	D	;		44		ACA	C	A	
AM	 g 		;		CA23	A!			  CC	A
C"CA	ACFEEP
0	C!		4	C;#2		3		A!				CA
	C"AC		;A	A	C2		(		23	A!	
				2	!	;#			#2		A		!
A			CA	C
&	ECACDB.EBAE/CBDDEBB	EC2BC	B%CBDA
%BF("BF/81 =F<F	#4/81
D		F D		D
0;#2	I0DJ =:ELED+ EE&LEEEF EELEEEF
';#			I 0DJ EE:LEDE +F:LEE%% &==LE%+
.3	IRDJ +E&ELE= F&=LEEED FDLEEF
T#2	ITDJ EEE F&LE+% F%FLE=%
,4	#2	ITD,J  EEDLEEED EE%LEE&D
.F >C> C> CD
CDABFE
&DF(!			24
#	( )		;			4C	A			EA	A AC/2	
CMC	  	  !	    4		  I',- %%E=J  	  	;  	  	  =E  A  	  	  DE  A"
!			EA	A AC"			2	2		W
	>I.A	5AJA	;.'R"C	W	>
FEI.F	5FJ"FEEI.D	5DJ	FEEEI."5J4
,	#	( )A			BECDEI',-FDDDJA4C	
D&
	ABC	DEFE
#	 ( )  B	  24 	  	; .'R I 	;J C	 	  4	  	 	
C	A		%EEA" C	C			A	B	
A4I		4		',-%%E=J		;.'RA	M		;	"		
	AA4A			!	A	B	A4I12	FEJ
	B	24	( )I ( )J	24		;		IAJC			
!	FEEA>!CFEEEA
 (	 DB"E  ()  E    /CBDE     /B CEEE 
2%BBEDE
#				B4		C2	244C	A			EA	A AC
#			A	;.'R>AI AJC		;		=EA	DE
A	4C	A				 EA	A AC 	4		I',-%%E=JI12	 FFJ
#	CMC	>FE4I FJC			C				=EAI12	FDJ
 C2 	 EA	A AC ',- %%E=C		C			=EEA"!
	AC2	!				 BECDEK	C	
	;.'R		AA	
	B	24	( )		;	;I>A	J24I
CC!J 	 B	 24 	  	;   > A 	 A4 A  EA	A AC
I					=EAJ"C 	C			A		
4			CC	B	A4	C	;	"						C4!	
		  	    	  	  B	  24  	 	;   >    	  24  I 
CC!J
D+
	ABC	DEFE
	DB"EB/CBD%>CEE
2DBAD 
A	DB"E()B/CBD
%>CEE2DBAD
K	 	;C	 #	 ( ) 	    	
	C2	244C		
		A	C	#	I12	FE"
FF 	 FDJ		A	 C
A			 EA	A AC 	B		
	;  	  	    ( )    24
I12	FJ
D:
B	DB"E()B/CBD
%>AE/CBDE /B
	ABC	DEFE
&DD(	C		
A			EA	A AC		BECDE4C	44			
A	 	 	  0	2	 ,   A			 	 	 	 BECDE
IF	DJ	EA	A AC*	2C	IJ	A	C				C	
A	A4CBECDE	EA	A AC*	2C	I&J"		
	W	C;2A	CBECDE	EA	A ACI:	J
.	4	"	EA	A AC	4			A	C			*	
A		I+J			"!AA	BECDE"C EA	A AC	
				KC				A	A			C;	A4 
BECDEA BECDE 	 EA	A AC IFJ / 	 AA	 	 4C		
			!				EA	A AC 2"		DEA"!44		
EA	A AC	2C	EA	A AC*	"	4	K	CA	
M	C2	
(	!			A	C	AA	AA		" 		
I%FFJ			2	IFDJ"			A	AC	78A*9
A	I12	F&J
C;DB"E()E	*/DAE2B%BAAC	26DECDD
D
	ABC	DEFE
'	A	C			 		;		C		;	A4
;  	  			  K  A	C	  	    A	  	  	  	  C  A4 C
BECDE IFJ		;C	A	C	A4"A				"	A4C
BECDEI+JA					=EA"2C	EA	A AC*	"	
A	AM		;		A	C		A				ID""&JA	
2;A4A					
	A	C				CI:=J				B4IFEF+JA
	2;A4ABECDE	EA	A ACI12	F+J
D	DB"E()E	*/DAE2B%BAAC	 EB
 	 A	C	 	 	5O	   24 A  A			
BECDE 	 EA	A AC I  CC!J 62	C	" 	C	; 	
	 A	 A   C	 		 	A  	    	 -C#	  		; 	  	
A 		A	 	-2,."			24CA			 	
	;	KC	( )	A			=
D%
	ABC	DEFE
'	)EAAEEBDB"EE()
%"FB 'B	& 	FFF,E
  EA	A AC*	
 		; (		I+;J YID;J  IhJ
 		CI&;J   
 		CI+;J   
 			I:;J   
 		B4I+;J   
 		B4ID;J   
 		A	   
?	A	   
0	2	 (	B4I;J YID;J  YIF;J
,	C
A
Y  Y
-			A	
	
Y  Y
1		  Y 
,	2	 Y  Y
 		B4I&;J   
		2	   
,5.5	 (	I;J IhJ IhJ
,		I;J   
 		ID;J   
 		#ID;J   
 		AI;J   
		   
-C#  		B4I&;J   
 		B4ID;J   
 	
-2,.
 		AID;J   
 		B4I+;J   
			I&;J   
		#I+;J   
IhJ<(		A		"Y<A		"<		
D=
	ABC	DEFE
CBFA	F	!%
				4			EA	A AC	C	A44	!				
BECDE 				A	AC	') -		
A!	   5.  	  A	      C	  A"      C	    A
( EA	A AC   #  A 			 A!	 5.>!C !	  		
4		4	') -(^?,
(	!				 	A!	 24" 	44					
A!	 A	  	  A	      	C!	 A  	44	"    #A	 	  	    A
		C			A!	A				!A	A!	
	A		A	,	A!		7	249
		A#A	C	CEA	A ACA/#		C	C
			 BECDE"C#	( )"#	A-.'/01	CA			
	    A  4C  AA		  C    	  	   BECDE  	  	
CA		"A						A4CA	#	( )	
		A!	24
		C	C	C	A!	4A	4	
				4			A		 EA	A AC A			
.					A!	
C	A!	 IA	 	 A  	C	 C J 	A	C	 	
	 !	 A4CA			 EA	A AC 	$ BECDE"
 C 	  	 (  	  	 	  	 	 A		 	  C	  	  	
	 	 EA	A AC !		A	!		 			 	
		" AC	!		>C 4A		24			
a	!				C	C			BECDE"!A		A	A
		
(	$E	CACDEDCEE	B9
ABBAFB ABBAB
 		4		',-%%E=[G
 		4		',-FDDD[G
D		B4YG
(	C	 		;IG:""%JFYG
(		
 	2	  A	A!	" C	 	
F&  CC"  A		  	  	;	"  	;	"
2	C	"βC#	2	
(				IFDCCJ"	"
	"	;	
 	  2	  ID&  CCJ" 2	C	
A			A!	
 	  	  FD  CC  >	"  	  	
	;	"	βC#	
(					 βC#	IFDCCJ
  2A		  I  C#	J"  	;	  	
	"	
E
	ABC	DEFE
ABBAFB ABBAB
D			YG (				IFDCCJ"	"
	"	;	
 	  2	"  	" 2	C	
A		ID&CCJ
 	  	  FD  CC  >	"  	  	
	;	"	βC#	
 		4		',-%%E=[\
D		B4			Y\
(		
(				IFDCCJ"	"
	"	;	
 	  2	  ID&  CCJ" 2	C	
A			A!	
 	  	  FD  CC  >	"  	  	
	;	"	βC#	
(		  	  IFD  CCJ  2	  A	!	
A		"	"	;	"	"	α
C#	
D	24	B4i\
D	24	 	i\
(		
(		
 		4		',-%%E=j\
(	C	0	2	IG="D;Ji\
(	C	0	2	IGFE"F;Ji\
(		  	  Ik F CCJ  "  	"  
	"	;	
,  	  A!	  A  	  	  ,  	  D
	  I&+ CCJ 2" A	 	  	
"			;	"		
(	 	 IFDCCJ 2	" 
2	C	"	;	"		
?	 	  I&  CCJ  >	"
	"	
 	A	"	"	βC#	
(	C	5O	IGF:"F;Ji\
(	C	5O	IGF"F;Ji\
(	C	 		;IGF";Ji\
(		
(		  	  IFD  CCJ  2" 2	C	
A!	"	;	"	"		
,D	A!	A		,FA!	
	  	  	;	  2    		  	  A
A		"!	A	
F<	C		A		44			
[< 		4		') -
j< 		4		(^?,
Y<-	A!	#A			C		
i<-	A!	A	C	C	
G<-	A!	AA	
\<-	A!	A	
F
	ABC	DEFE
CB4BAFBAB"FABFA(B(F
%'*.2+
 CC		C			2CC	I12	F:J					A!	 5.
CA>				A	C			4 			
	;  	  	  4		   EA	A AC ',-  %%E=  	   BECDE ',-  FDDD
CAA					 4			 BECDE 		
C			 	A	"							
			.			CA		C	C		BECDE
'		 EA	A AC 		 	4		# AA!	 5.
	4	 	 (CE  DAEBE   %%& P .	  	  	  #	  
	4					"	A				4		EA	A AC
(C  	 	 	 	 24	  	 	 A	C	" 	 	  	  C 	
A	0	2		4	CC	9BCE	E	A	2		
===	==PI#	C	J'	;					B4	4		
!BAEBACE	A	2		===PI#	C	J		2		!BAE	
A	2		%D	%&FPI#	C	J
	6	CCDEDCEACCEE	BEA	A	CBEE1!$0567
?C@ 2B#BFAB ?C@ 2B#BFAB
F"D  		4		',-FDDD[G F="DE D	24	B4YG
"& (	C		
 		;YG
DF"DD D	24	B4YG
+": (	C		
 		;YG
D"D&  		4		',-FDDDj\
"% (	C		
 		;YG
D+"D: (	C		C	
A0	2	i\
="FE D	24	B4YG D"D% (	C	A		
0	2	i\
FF"FD D	24	B4YG D="E D	24	B4i\
F"F& D	24	B4YG FD D			24i\
F+"F: D	24	B4YG "& D			24i\
F"F% D	24	B4YG
l<	C44			2CC	
[< 		4		') -
j< 		4		(^?,
Y<-	A!	#A			C		
i<-	A!	A	C	C	
G<-	A!	AA	
\<-	A!	A	
D
	ABC	DEFE

E	$D		BCEE2BDB"EEDCEAC/ECB	AC	FEE/CBDE 
DEBE	*/DAEEB%BAAC	EAEA	E		D
	ABC	DEFE
CA		AFB"CFADE3	B
					#	2	C			78A*9AA	,		
			4			C		 CC		A
	   	 		  	    	" A  !	 	  	  	;A A  	 A  	
AC	78A*9!		C#	A	(	4	!			
	 	AC	!		< 		A	 	-2,."		4			
I	DJ"		A	7,8a#	2,		9I,a,J		A	
CAI	&J	4C			<
F	C		
DA					
			AC		!		C			

&	#A			IC;	A	J
+2			
A	D	BACDE	AECEBA	E	EE	EBE8%:DB8D,CEE
,	4C
 	-2,. ,	D ,a, ,	&
F F	DEFE 	DEFE K	3		
			
F	DEFE
D	DEE%
D d	 -	>	 		 -
0		C	
 	C	A
C		
  
& 5B4I	A	
	J
 	 ?	"C"	 5B4
+ ,	 /CA	AK,. /CAI5".	"
.	"RS"		J
/CA
	4C		78A*9	,				A	A	"
A	;			H						CA			
	C			4C
'	  C	  2	"   	  	    +    	  	  	  A  	  	
A#A		AA"AA	C	ACA'	
"			C	B4"	A	CA		,	IA	DFDJ,
A		"	C	#			"			
78A*9	A	
&
	ABC	DEFE
BA	B
C(BB	#F<F	BF#4
,			DEE=+		24CA23A		
A!	  	  :%E% L :F= P  	  0D"  D:F L F= P  	 TD" &F% L :& P  	 RD 	
E+ L FF=P	0D EDFKC			 	A 		
	F=%= E+F 		C		4	2C		;#				
#2	AAACC
	44		A		;					A	AC4;		
	;	C			A	44	"		C#			+EPA	 0D		F+P
A  3	"  	  	  	  	  	;  CA  	  	C	  A  4	   A  2	
44				!#2	"23		CC	2	!		
78A*9'	A!					"!	TDC	C		C	F&P
A		CF%FPA	  	 	  C			CA;D:P
	A		'	"!#2		A!			
A!		78A*9
62	C	#		CACA		" A !	"	
	CA23					A	C			 	A		
44	  	4	  	  #A	  		  ! 	  A  	  	C	  	  C2	  		  A  
CA23			A!			
C2				A#2	"	C!		CMC			A	
;#			"3		;#2		;#2		3			;#		
				;CC			A		C	
+
	ABC	DEFE
CDABFE
+DF(!			24
(						=EA	AA2	!				
DEA'				4		"44						;		" 
AA	"AC!	K	A		;A	!			=EAA2	
C		A		2C	 EA	A AC*	"!	 CMC			=EA
CA			DEAD!			=EA	>AA!				DEA
A  	  	"  	    	  	  #  	  	    A
EA	A AC			EA	A AC*	
 CC	  A  	  	  	  	"    	  	  B4  	   2	C	 A	 C
EA	A AC (		A	A	 CFEEP 2 	 EA	A AC 	
	 EA	A AC*	'A	C		"#	>C			;
	!		EA	A AC"C			FE4		C			
=EA		I12	 FF	 FDJD4				DEA 	4A	
!	   "   ! 	 		 	  EA	A AC  A 44	 ' 
	;C		#	>			B4"		A"	>A"
FE4"C			;	!		EA	A AC
+DD(	C		
	A	C	0	2	C!			;		A	A
	78A*9		A			"3		2		C;
	    	  A	  I		C	  	  	      		J 0  	C!	  	  4	  A		  	
BECDE"	!	A4;	A#A	A4C
BECDE I12	 F&J(				A		 	#		
 	 	24  / A 2  " CC	  A #  	
	;A  	4!	   CA  	  	; 	 A  M	  44		"    
4	"  	 	 !		    A 	  	    	   	  4	 A  M	
A2	A			'	A	"AC2					
C	A BECDE !A4	C	M				 A4	C	
A2	"	2	  			 			AM		
A	4	V		4	!	A		A			A		
	A#A		A	"	C			AAM	
A	  A  	   C	  	C	  	  A	    	  	 (  4C	  
				"4A			AA			A
A		24"AA	;	m			
	   		  	  	  A	C	  0	2	  	C	  4C	    	  	
!			AA		C	A		C;(C	;2		A	
#2!		2				C;	4	2		AM	
4A	C;			7AA	9C79	>C
AA	/	E:F
:
	ABC	DEFE
'A	AA		0	2					78A*9 
	,	A		A			"				C		AC	
!	A		C; 	A	!24	24	A!		
A	 	 	  	 A   	 	" C !	 CA	C	    A   A	
K		A	!			CAA		C		A44A
	A			A	4					A( )K	4		
R		S	C!					AEA	A AC	BECDE	
C	( )A				FE		ACE:FK		4	
	;	C!C	C		#A	78A*9"C!		
			A		 EA	A AC" 	 		 B4 	DEECD 	*	
F+G " 	A!	CC		24	AD> EF / 	 	 	V	  	
C				A!		AC	78A*9CC		CM		
(	!			A	C		 		;"		C	D
+IA	 	 	 	J  A     A	  	 	    	      A4  ;
						;A4C BECDE 		;A
2	C	M	A4CEA	A ACI12	F+J CC	>CC	"	24	
	A	C		24	A4C				A					
A#A	A			C;A											
		"A	A		/	C2	!		2		A	"
	 A	 	 A C	;A  AA ;A	 AA	  	 A  !	 !	  
		A			44		C					"	AA			CMC	.	C	"
	A		4		AA		4				A			
.    A      	 5O	         A4  C  	 	  	;
	"CMC	A	;AA			A				 
	 	  	    	 44	   A	 A CA	   A		
	"  		 	   	  	 5O	   AA	 .	 3	 	;		C	
			 	  		  	  CMC	  	 	 A  	 	 A	
AA!	;		A#A	AA		A4				
A	"C					AC!	78A*9	A	!	AAA	
	 	 	    	  	 A 	    	  	  A	  	  A M	   	
K			;ACA	!			AC	78A*9			A	
44				C	 	2	 (	C	C	 A			A			
CC	A		 '	;C	C	" A			"	 A 	 A 	
4C"  A	 !    CC	   	 	  	  A  A	     A	  		 A
C	 A 		C	  	 A	" C     4	 		 A		 A 4 	  
	CA	 		" 	  A	 		 A		 M	 	  C	 K	 C	
	;AACA			A	A		A#A			
	CA	*2						A			CA	CA
AAAC		B4(!	"					C	C	A*	A
2 	CA !	    	C	  		  	  	A   	CA CCC C  A  !	  	
AC	78A*9CC		CAAV	"	4		CA		*2	
,			DEED"	2	C				A	"	A	C	2	
AA	A+>	E%F

	ABC	DEFE
,			A4AEA	A AC	BECDEA		A	
M		;A!	A							"	24	A	C			
44	C		;A	 CC	>CC	A	CC	"	24
!	A4	C					A#A		A		(	"
	A			0	2	"!	A	C			
A4		C	A	C	AA	;A	C		44	C5O	
K	2	44						;"A			4			A	A
		0	2				C	I		"	J	4	
A		/	A	!		A	C			C0	2			
	C2			4	. 5O	 	A	"	W	A	C	
	44	"    	3 AA	 A  AA C 0	2	 	  	  	 	  	C	 A
C2		4					CAM		4	"	A
		"		A#A	4A		4					 		44C
	 A	;	!CA			 EA	A AC 	
EDFF
/	A2	C	!	44			CA				44		2A#
 	 4		 A			A		 EA	A AC 	 BECDE  	 A
	;A!	  		  	  A	    	    	  5O	  	   A		        0	2	
D		A	C	A	4	"			;A	C4	
CBFA	F	!%
FEA	A AC
			EA	CC	44		C						
;4	 		C	; A	V		A!	 5.A	C	C	
	 C  		  	  C	  	    4	      C	  	
	 		 2	  		 C  ;#2	  	 A	 CMC	 M	  	 A	" A
	"	C	;AC;#2	"C 			AA		A		
A				23E=F,			44C"	CA				A			
4		"	;A!					A!	 5.A	44	#	CA	
	    	  	  4		  	   EA	A AC C    A	  	  A	 ,	  	  	
	C	 	 DEE="   C	    A!	 	   EA	A AC 	  A	  !	  C  A  	
A		A		ACA 			24 E%F AC!	4	
	A	C	!		C		>CC							
2	  ;  	 A#A	 E+FEDFF K  	   	 DEE+    A  	
	   	  ;4"  44C	  AA"    !	  ;#2	    A  	44	  
					E&EFK	CA						"	
	A		"AC4	;A	";#2			A	EA	CC	"
	4	C		C		"		M	A	
CA				C		AA	C		C	C
	AC	(!	"			,		C	'4-	55-
E&FF	CA C2Y+P2	CI 5.J	4A	C
	CA	C	F%D&		"4			A			;
C		4					
%
	ABC	DEFE
	 	A!				 -MC		
		AAAC		" 			 EA	A AC A		 ADF>
  5	  !	    A		   C	  	    A		  	;  		  C  
					"	4		
,			DEE%E&DFA				!	A		
2C			A#A	K2A			AC		A	A	
	"  	  	"      	4  CC	 C  2	 	    	  	
EA	A AC E&F A				24	C		A!				B4
	2O	CA					!BA%BCEEBCC			
DEE=E&&F.	A	;	F=="4						2O	
C4C2	C	AA		EFF 			;A"	
C	A 2	 A			4				" A M	A	" 	#A	
A	44	"		!	4A		4						
		A		A		K	C	CAA!
C	C	A!		C			2		AAAC
	C		"		C	 CEA	A AC		
	A!	"				"			A	C		 (	 #
  	  	 / 	  A	  !	  	  A	  A#A	" !    A  A
A	C	!		A		 EA	A ACB 	 	 					;	
A	C							!	K		
A	!		A	A			A	"AA		
		A	  			!	!44	A#	( )	>C
M	A				C	"	FEEE		AC(	"		
	"		CA	"A	23!2	78A*9"	
2				A!		A		2C					
	A!		>		CAM		;A	A
A			A	!		 EA	A AC"AA			
	2			C	'			"	A!			;A	"!		
	2		EA	A AC		CCC	!		
,A						A#A	A	;A!				
		EA	A AC					A	C	"		A	
			A		4		',-%%E=.A	;	A			;	
4	 			 CC			 A 			 EA	A AC  A!	
 5."	2			C	') -A	A				4		
#A	 	4		CA		C	') - 	 A		 	
4	!2				4	IA		C	JA4C	4		4	E&+F
 	CA					CC		A	2C			
4	"!	AA	C	A		EDDF T"	!		4	
	  	 	 	    	  	  	A  	  	 A#A	 E+F A
2"									C	;	4C
>CC					AA	C				4C2		F=%+
E&:FA	42	A		4		"			C	') -		A		
		 C	(^?,"	;	CA	4	"   	A!	 5.	 C	
A	 -			C			!AA	4	CC		
EA	A AC A   C	-.'/01 	;A  AA	A 			
	A!	 5.		A		;#2	4	A!		A
C	!	
=
	ABC	DEFE
FBECDE
 			CM		AC		!	EA	A ACB				!
		A			4	"			A	 .	
  	  A!	  A	  	  	C	  A  A	  	  44  C  	 EA	CC
 	 A 	C	2	" 					;2	C	C	
A			; 		A	CA		CA	" 	
	2	44		CA2!									A
	EFEF=F,			"				C2					
A!	 5.				4				2	C	/		
!				;	"	BECDE	4	 5.	+P	2	
		A	CCC		'	A"	A!	4V	C	AA	
	"!	C			 	A	A		
	/	A	!			;			4				BECDE"
A		CMC		A	M	44		C				A	CMC	E&F
  2	  44		 CA2!	  A   M	  	;A!	 A  	  44		  		  	
C	;	AA	C C	A!				4		
  4	  A	  4  	   CA2	  	  	  		  	  >  	  CMC	
,  2 C	 	C" 		  A	  	  AA 	 
		 4		"				#A 	') -
'	"4	A		
(	!				"A				A 4C	A( )"
					BECDE	A!	 5.A	
' 	  	 A	C	 	 A		 4C	 	  C	
C	RC						A!			A	C		
	4		  		 	 	 	3C	" C A #	 	A	C	 	
C	  	4 		 	 	 BECDE  AM	 	;	I	 A	 +& J
	A		;A	 CMC	 !				;AC	A		 EA	A AC
	 	 C	A!	"A2		
	A	!	A	 A 	 		 BECDE K	
	;C	#A		!			A			A	"A!		
( )CA4" C			4C	A!	(4			
		#	( )M	4			C	"A4	A		
C				IA		J	3	
&E
	ABC	DEFE
CB4BAFBAB"FABFA(B(F
%'*.2+
	  #	  	44		  A    A	C	  	 C	    4C  	    	  A
			A!	 5.CA2			 C	;
	;		4		 EA	A AC 	 BECDE CA	A		A
	4		CC	AA	;		4		
	4			4		EA	A AC	(CEDAEBE !	
	  A	  C  	  A!	   5. (  44C	  	  		  	  	
	4"	A				A				#				A		
			"	 	 				=EP'	A	 	
AAM	EA	A AC	4	CC	(CEDAEBE		C	C%%&P
RC"  	  	;A		  	  		A	 -	 .?  !    	44	  	  #	"  		
	4  	  A    !!	"  C    g	 '	 A"  		A	  44C	  !	  
A!2			2		EA	CC	4	"A!
2		EA	A AC			AD44C				"CC	
	A	A	"	A	M	A		(CEDAEBE4A	
	4C		 		 !					A4	C	CC		
A		A C		A		E&%FK		A!A
>	 	 4	  	    	  	  C  	  A	  	  AC	  	  	
EA	A ACA	44		ACA2!				A	DEE=
EF	m	AC FEEP					" 		!					
I	 FEJ ( 	A2			 4 4			C!	 
			!	C	
. BECDE A		 	A!	 5.A#		A	C		
C	-.'/01	4!			4		AAM		4	"C	!	
	AA					CC	A	CC	A		A	
-	.? CC	AEA	A AC"#	AA	C	4C			
4	  A    	    A!	   5.   	A	"  		  	  		C	 C
BECDE	A!			A	C		!	CA4C		
		#	( )A	C	-.'/01A					"
	#A					C				4		
&F
	ABC	DEFE
CA		AFB"CFADE3	B
,		;A					A	 	-2,."			B4		
C4			A			A	 	AC		C!A
2A						CE&=FC4	78A*9	A			
	B4A	M		;A!	AA2	C		A	 EDF	!	
A		,				A		AA"A	CC	"!	C	
    	 	 B4 	 	  #A	 	 	 	 A  		"  ! 		 	
CA	" AC		78A*9>!CA	  CC		
C			FD"C>		,	CCA	A	A#
  CC	  	 5" .	 	   R		S	  		  	   	 
A	AEDFE&=F
A	!		A					A!			"2!			C	
2	 	-2,.		A	A						C			
>	,	!		C2	 	 4DC &	C	"2		
C      M	  4    	 C  	  	A	C		  	  	C	  	A		C	 E+EF
'	W	AA		C"2	M	4	C			
>	2	M	4	>
' 	 	     A		 	   EA	A AC 	  BECDE  44	 
"4					"C!		C	CA	2	A
	 	 A	C	   2 A	C	 C 	 	;	   	#	 ( ) EF
,			 44C				C 		  	A A	
M	C	A	A			 		A#A	 	 A!	 	
#A	78A*9,			CA	*2		D&	C	
AC				A4!				AAV		C
	C>		A		!			C		A		C>				
2C		C	C"CA					CA
 		24 	 A	 CA	 !	 C" CC		 C	
	!M	4			(A44C				!	AA	78
A*9  AA	  	  C>"  	A  A  	    		  M	  
RC"  4C  	 A  	  	     CA	"   	  	  		
4C"A	2	C			 AM		AA	A		
	A		/	2	C					C		
A#4	4			A	A	C	
 	 	C		"	4C  A	 A	.		A		!	
	A 	 		DEFE">C+	,	"F		,	
IB4J	&		CA	I		B4J 	AC			C	AM	
A!	"CC		C	A	,	AC	 A	ACA	"	!		
C!					A	,	 	-2,.">C	FD	78
A*9"C		 		A	A	44"  A	!	 	 	2	2
C	;			!C	CA	+EE1.		/	A		
	C	 	78A*9A	C	C+n" +E:1 I;	2		F+J
'	A"	AC			3		"#	A			4				A	
&D
	ABC	DEFE
A	BAB
		C	C		( )					
	B4			24		C	A4!	A	;		A	
 78 A*9   EA	A AC 	   BECDE   C	  	  	 	  A	 C
#				"A			EA	A ACC		A	
     > 	 	A !	 A  	  	 >  .  	 	;
		4			A	B	A4	( )A M	 	4	 A		
C	K	A		4	4C		78A*9	A	
	C	AAA		
	  A	C	   44	    C !	  	  A	  	   EA	A AC 	
BECDE#	A		"	C	A			"	4		
				A			C	A(	"A	C	
	A	AA	 	A4A	 	;		 	A
A		"!	CA		C;C>				C"
4C	 			 	A		4"C		( )	A#		
A	C			C		44	
			EA	A AC	BECDEA4	4"
 	 	 !  		    	  	    	 	  4		  	   EA	A AC '	
C	  A  	  CA  	   	   !	  	  AA	  A  
AA	C	;4			;#2		C	M	A			
						
 	 C		A#	23A		A!			24"
		 M			A	44	"		 AA4!	A	#A	#			;		
  	  	 44	 K	 C	  A  #	  	    24    
	AA	A				.2A			4	(	;"C  A				
A!	(	"AA		AA#		C			A	A
A#			2!		2	C	M	4	"4C	
#!		!		78A*9(		A		
#	AAM	4	
	!		4AA	C	 	C	-.'/01AC	 AM	
AA!	'	AC							EA	A ACA!			
A							BECDE 	A!			A	C	
	!A4	#	( )				!	
		C	AM		2			AC!		A!			24A	44	
			!		;2			"			!	  !		
C2	"2		44	A		A#A	"A!			
C			C		AA	(	 	 -.'/01AM	
	    	      	  	  		    A	"  A  	;	CA	  	  	
EA	A AC*	"!2		CA	
K		44	 	78A*9AA	,	AA	C			
C	  	  	  A  	  #A	  A	  AAV	     2 	  	  
44	 #A				C	"2		"			4		
CC	C	M		2	A		*2	";2	CACA"
;A2	CA	C	C	;				B4
&
	ABC	DEFE
 !B"B#FB
EFF5	2	Z)"		8	#e	5".	4##4A*22"K	#41"/
41.2,		".5AF"IDEEDJ"&+
EDFT)",c	," C-"5		)"TCC	>d"?4C
CA*			4	8A	C	h"/	 2	4-	,		
	2#" A	2	"'	C*"IDEE=J"F:DF.2
EF-?"5'd",	dd"-'	8'."/	4@8
A*@A2			4"d4.AA	-2#"FE"IDEE=J":F:
:D&
E&F5'-"8(."5	)?"-2	')"EA	CC	CCCB	DCEA"
A#		C	8@8A*@A2	4CA*	C	"
/	d4,#	C5	2#"&="IF===J"F+=F++E
E+F5'-"'	#Z-"5	)?"/4		4	C				#4
A#AEA	CCAA	8	A2	4CA*		C	"
/	d41-2#"="IF==%J":=%
E:F5'-"5		Cd."5	)?"( )		4A#AEA	CCAA
2@8A*@A2	4CA*		C	"d4.AA	
-2#"=&"IDEEJ"+F++DD
EF/2C, "T	d)"^e	"/2C5T"'44		4	4	C	2"
2A2EA	CCAA	4CC*"/	d41-2#"
D&"R"IF==%J"FF%
E%FS	2	A"K	23CR8	3CD*CC	EA	CCEA	A AC
D*C	A*	C)4	"/2	'	3A22	
	C	3	'*8c			o3	1*o	82-;CKo
-c	"-c	"DEE=
E=F		AA<,8	3	1	84DEE=".32@'	1	C*CK		*
DEE=@IEE%FEJA<$$8884*	$4p4	AAhq&%
EFEF,8C	/	IEDE%FEJA<$$8888C	C$$CA
EFFFZ		)"1	A*1	CA	"1	/4C"&"IDEE&J"F&
EFDF1,		."-	r	*".-( " ,/)0".4"DCA*	C	<
2	4	A2	"R	C	DEE
EFF? 0"R	8Z?",A2	4CA*	*"4C"#C	
	CA		".AA	AC	-2#"D"R"IF==J":D:&
EF&FR'd",8-Z"	8'."T#2	4	A#	
4C#24CA	A*				4".AA	-2#"F="IF=EJ"=U==
EF+F5C		4	4C	IFDE%DEFEJ8884	2		24
&&
	ABC	DEFE
EF:Fd*A"5	o	o2CC	*	".2A			4	(	;"DE"IDEE+J"
FF%
EFF^2_"5C2,"? 0",	3#EA	CCEA	A AC
	C	>	C	C"/	d41-2#"FD%"IDEE=J"+EF
+E+
EF%F?8d."-1Td"(2C	2A#A	A#A
	2#	C".AA	AC	-2#"D&"RF"IF=%&J"DFDF+
EF=F5'-",'d"8(."5	)?"-2	'"EA	CCBECDEA
"A#A	2A2	4CA*	C	"/	d4
,#	CA#-2#"+E"IDEEEJ"FEFF%
EDEF,A2,"-	*44	5"e	R"ZAA		)-"TAA	T",*	A"
 	34	A#A4C.CC<	A
4EA	CC	C	CEA"EA	CCBE	"DEA"EA	CC%:BDCCA
"EA	CCE" 	 CA"	44EA	CCB	BCDE
EA	CCEA	A ACAB	BCDEA"/	d4,#	C
A#-2#"+"IDEEJ"FEF=FED=
EDFF5		Cd."5'-"5	)?".	4A#A2
8A*A2	4CA*		C			C	#		
C			A		"		.AA	-2#":"IDEEJ"&E:&FF
EDDF5	2	#C4#	C	2#"DC	D"eCre*IF=%:J"FF&D
EDF CA	R."-	?")			d5"/CC2	2.Y5"S	IDEEEJ"
5=E
ED&F5'-"-2	')"5	)?"K	4	42C		2A#CAC
#44			4A#AA#A	8
@8A*@A2	4CA*	C	"d4.AA	-2#"%%"IDEEEJ"
FEFF:
ED+F5#	,"1		D)"d	d)"/	F:,UD,)R./		
,A	)	224	C	#	CAA2		h.	
# #	"-	52#A"F%"IDEEFJ"FE+FE:=
ED:F?dT"-A	C	".	;*",A2	IDEE&J"
EDF(	 	C" *2(	52#r 	C#IE:E%DEFEJ
A<$$888A		CC
ED%FA;A,		".;Cs,C"e*48	2#"1	#	4
4-2C",A?.E%E
ED=F-	"Z	A	,")		K"Z3	8-"1		-.'/01-,	
C2C	4"5*	'.AAR	"DEE:
EEF@(	AC			C		C		4	@fC	'/%FE"F
E&FFDEE&TA,,0$D",
EFF?22.".2	8	,*"AA	TA,,0DIDEEJ
&+
	ABC	DEFE
EDF044		1"/		C	;	#	C2!	
			B		"0	DEE:"5		
EF,	A)"S	2	'"(4c2	D"D2	?"		.")A2	A		
	44	D%BA	AA#-.'/01-A	C	#"/	41
,4	#T#2		"D		1#K	#4S"IDEFEJ"FF%
E&F ) T*4	C#A#"+%A" ) (	IF=F=%J"1DFE
E+F'#)T"A8)."T -",A2	4CA*			4#EA	CC
A"d4	,		41.2	"&="IF=%=J"&&%:
E:F-A#d-"'	#.-",	dd"-?	" C4		4	
2		C	4			C#	C		4	"	
R1 		"'"D+"IDEEEJ"FDE
EF 	C	)-".CZT"528	?" C		4EA	CC
EA	A ACA		2	A2	4CA*2				4C
C	"		.AA	-2#"+E"IDEFEJ"+=F+=:
E%FRA*A"D"-" 2	T#2		a#4DCA*	
A*22	"K	#4D		#(C	,		" 3	)	A"
F"IDEEDJ"D++D:D
E=F^2e"1#	C	4EA	CCA		;	C		C	"/
A44C	4		!	C	4		2		44AA#" 4
/	4	2#"(	" 4"DEFE
E&EFZ8*,"eC^"0-"e	"*	Z"RC^".A		A	
;#2		2#		EA	CCBA%A"CEA	CC
BCD/B	C".AA	AC	-2#"DF"RFD"IDEE+J"%&&D%&+E
E&FF5	"'* CA#IEDE%DEFEJ
A<$$888C$$	 		$	;A
E&DFd	)d"T	T-"S2	-"528	?"22d)"/4
	8##2A2	A2	2C	84	
C	"1-2#"D+"IDEE%J"DD%D&
E&FZ#R"'	 (",*	.")#5"?	C4
EA	CCA	C	C2	#A			C	"/	1,		
AC	22	2	"+"IDEE&J"DD%
E&&Fd	)d"S2	-"528	?"22d)"/#!BA%BCEEBC4	
A			44CA*2	8C	2A2	2	"1
-2#"D:"IDEE=J"%:%%F
E&+F,"T*4-2 	-	"	FEIFDE%FEJ
A<$$888C$A	2AA
E&:F5c	R5"EA	CC,2	"'2"-Zo	,Aoo2CZo	"
.23A22				'*	R8	4		
A2	t			T	Sc"Sc"F=%+
&:
	ABC	DEFE
E&F,*	A"		4A*#	#<		C	A		C	8		"
1	2#5	2#"&F"IDEEJ"FDD
E&%FA8,"0*,"Z3*-"ZC2Z" 	34(CE
DAEBE	(CEBCCBACC	A	C	4	#A	4(
8	AA		#A	',-DED%&"/	d4,#	C
5	2#"D&"R&"IF==J"%:E%:
E&=FS	2	A"T		CT"(	)"?	-"Z	C			Zo	*CC	<
EA	CCEA	A AC*C	A*	C)4	"-	2	
1	42ZC"F%F"IDEE%J
E+EF5'd"-?",	dd" 48A*A2	C
A*2	C	".81)		 		"FEF"IDEE=J"FFD
&
$%&
%&
	ABC	DEFE
)%	**$%++A(('
6F 7E $	8
) 93 (92 2  923  
 933 (9() ))  9 ) 
2 9 (9) 3) 3 (9)3 )) 
$	 :F
) 39)  9 3 9  
 39)3 3 9(32 33 923  ; 
2 393)  (93  9)3  
# 7	 <EF
) (2  ; 9(  ; (9  
 (  ; 9)(  (92((  
2 )  ; 9  (9( ) 
'CE ED	 D	 BF 7BDCC 'CE
) 392 9 (9(2  29( 9( 
 9 93 39( ( 9 9 
2 9( 92 9) ( 39(3 9( 
/%C
=' >?
@%C
=' >?
/%C
=' >?
@%C
=' >?
/%C
=' >?
@%C
=' >?
EE 
/%C
=' >?
@%C
=' >?
/%C
=' >?
@%C
=' >?
/%C
=' >?
@%C
=' >?
/%C
=' >?
@%C
=' >?
/%C
=' >?
@%C
=' >?
/%C
=' >?
@%C
=' >?
/%C
=' >?
@%C
=' >?
/%C
=' >?
@%C
=' >?
/%C
=' >?
@%C
=' >?
 AC	F.FB  )B #B	/ FD -CED C>8CD ED	C
D?<A			
,	<0	3	*".		*"5	
&=
	ABC	DEFE
)%A	,$-"$./-*$
<,	; AA;DD:::EBA":BA D%CD44=
+E
	ABC	DEFE
)%B	0$$*$$$0)12,
!2 BDACD?D/	AAEACDCEB	EA	DE	/DBDABBA	C?D/CAACB 
ACAB	DBCEBBE	
<,	; AA;DDB:CCCB	D:CCCBDDED+D+D1BCD=
+F
	ABC	DEFE
)%C	2$3$!!$*α $$
φ
,	< E1	r^	<7,	452.2-	)		<:	9"2C"
IF=:J&F
+D
	ABC	DEFE
)%D	2$+$.$!$
D<AA#2!	
+
DEFB
BAB
EF
%0
EF
%0
EF
%0
EF
%0
EF
%0
EF
%0
DEF DEF DEF DEF DEF
D!1 D!12 D!1 D!13 D!14D!1D,F	5
	ABC	DEFE
)%E	$-4$5$+/$!$*
+&
	ABC	DEFE
++
	ABC	DEFE
+:
	ABC	DEFE
+
	ABC	DEFE
+%
	ABC	DEFE

+=
	ABC	DEFE
:E
	ABC	DEFE
:F
	ABC	DEFE
:D
	ABC	DEFE
:
	ABC	DEFE
:&
	ABC	DEFE
)%F	$-$*+0)12,67!+ 
0)8
:+
	ABC	DEFE
::
